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Continuous Commissioning: Prozessoptimierung mit 3D-
Simulation  
1 Einleitung 
In der Mechatronikentwicklung treffen zahlreiche Probleme aufeinander: Das Top-Down-
Prinzip in der Entwicklung trifft im üblichen Vorgehen nach V-Modell auf das Bottum-Up-
Prinzip der Inbetriebnahme und führt häufig zu Qualitäts- und Zeitverlusten (siehe Bild 1). 
Aber auch die getrennt voneinander stattfindenden Entwicklungsprozesse von Mechanik, 
Elektrik und Elektronik bürgen beim Zusammentreffen in der Inbetriebnahme eine Vielzahl 
von Fehlern, die meist nur durch kostenintensive Änderungsschleifen behoben werden. Der 







Bild 1 Das V-Modell in der Realität 
In der Vergangenheit wurden zahlreiche Optimierungsverfahren angesetzt bei denen Fehler, 
Prozessschritte und Redundanzen meist nur einseitig betrachtet und behoben wurden. So 
kommt es beispielsweise bei der Einführung des Baukastensystems nur teilweise zur Rück-
führung von Änderungen in die Entwicklung, was zu erheblichen Mehraufwendungen führte 
(Bild 2). Das Simultaneous Engineering basiert auf einem PDM-gestützten Synchronisati-
onsprozess mit zahlreichen Schnittstellenproblemen und Zeitverzug durch aufwendiges 
Speichern in eine zentrale Datenbasis (Bild 3). 
   
  
Bild 2 Modularisierung / Baukastensystem Bild 3 Simultaneous Engineering 
2 Der Continuous Commissioning Ansatz 
Ein neuer, ganzheitliche Ansatz bildet das Continuous Commissioning – ein kontinuierlicher 
Abgleich aller Disziplinen und Arbeitsschritte durch Simulation, von der ersten Idee bis zur 
Produktion. Die Simulation bildet dabei eine bereichsübergreifende Plattform auf der der ak-
tuelle Entwicklungstand verifiziert und auf Realisierbarkeit mit weiteren Bereichen überprüft 
wird. Dabei greifen die Fachbereiche Mechanik, Elektrik und Software zeitgleich auf diesel-
ben Modelle zurück, die sie jeweils in ihrem native Entwicklungsumgebung bearbeiten, ge-
meinsam weiterentwickeln und mittels der Simulation sofort im Zusammenspiel testen (Bild 
4). So wird der aktuelle Entwicklungsstand in der Mechatronik-Entwicklung bereits in den 
frühesten Phasen des Entwicklungsprozesses gesteuert und Entwicklungsfortschritte inter-
disziplinär getestet.  
 
 
Bild 4 Continuous Commissioning mit der Simulation als Bindeglied aller Disziplinen 
 
Merkmale von Continuous Commissioning 
 Live-Zusammenarbeit aller Experten an derselben Änderung 
 Heterogene Vernetzung unterschiedlicher Technologien bzw. Tools 
 Artikulierbares Mechatronik-Modell der Anlage inklusive Prozess 
 Mikroentscheidungen werden möglich und abgestimmt 
 
Durch den permanenten Abgleich des Arbeitsstandes werden jederzeit Machbarkeit und Er-
reichbarkeit der Ziele überprüft. Das PDM verliert die Rolle der Synchronisation und dient mit 
der reinen Sicherung konsistenter Entwicklungsstände. Mit der kontinuierlichen Inbetrieb-
nahme kann eine stets konsistente Entwicklung realisiert werden. Die Inbetriebnahmezeiten 
am Ende werden drastisch reduziert und zwar nahezu auf null. 
 
So lässt sich das V-Modell mit seinen langwierigen Zweigen mit Hilfe von zahlreichen Mikro-
V-Modellen zusammenfalten auf eine sequentielle Reihe von Iterationen. Nach jeder Iteration 
gibt es einen konsistenten Entwicklungsstand und nur dieser wird ins PDM-System gesi-






Bild 5 V-Modell gefaltet mittels eines Mikro-V-Modells, das sich auf einem Inbetriebnahmeprozess in 
der Simulationsumgebung stützt 
 
Ausblick  
Mit dem Ansatz des Continuous Commissioning fallen die klassischen Divisionen wie wir sie 
heute aus den Unternehmen kennen weg.  Die Entwicklung, die bisher für die Mechanik-
Konstruktion von Anlagen verantwortlich war, wird sich mit dem gesamten Prozess der Ent-
wicklung – angefangen bei der Konstruktion über die Elektrik bis hin zur Elektronik für ein 
Modul oder Komponenten beschäftigen. Das hat Auswirkungen auf die Kompetenzen der 
Verantwortlichen und somit auf die Ausbildung künftiger Ingenieure.   
Man muss weg von den Arbeitsbereichen Mechaniker, Elektriker, Softwareentwickler hin zu 
einem interdisziplinär denkenden Entwickler, der in allen Bereichen zu Hause ist. Die die 
Ausbildung insbesondere die Werkzeuge und müssen dies unterstützen, indem Sie den 
Wechsel der Disziplin auf intuitive Weise ermöglichen. Nur so und wenn mechatronische 
Konzepte von einer Person konsequent bis zu Ende gedacht und erfasst werden können, 
kann auch hier eine hohe Qualität erreicht werden. 
3 Continuous Commissioning in der Mechatronikentwicklung 
Schon heute kann man durch die Aufrüstung klassischer, rein disziplingebundener Tools 
eine effiziente Umgebung für das Continuous Commissioning realisieren. Im folgenden wird 
der Ansatz der machineering GmbH & Co. KG skizziert, mit dem sich ein 3D-CAD-System 
mit mechatronischen Daten derart aufrüsten lässt, dass das oben beschriebene Vorgehen 
möglich wird. 
Die Umsetzung von Continuous Commissioning auf Basis des 3D-CAD-Systems SolidWorks 
sieht vor, dass bereits in den frühen Phasen des Entwicklungsprozesses „tote Geometrie“ 
mit mechatronischen Informationen hinterlegt wird.  
So wird eine Mechatronische Baugruppe neben den 3D-Daten, die Kinematik, Antrieb, Sen-
sorik, IO-Schnittstelle, Motion Kurven und SPS-Logik beinhalten, die zuerst grob konzipiert 
und im Laufe der Entwicklung verfeinert werden. 
Am Beispiel des sogenannten Toploaders (Bild 6) wird eingehend beschrieben, wie bereits 
im CAD-System intelligente Komponenten parametriert und zusammengeführt werden. So 
erhält die Fächerkette nicht nur das dreidimensionale Design, sondern auch eine Modulo-
Funktion im Antrieb und einen Referenzsensor (Bild 7). Das gleiche erfolgt mit der Transfer-
achse mit Greifer (Bild 8). Durch das Zusammensetzen der intelligenten Komponenten im 
3D-CAD-System erfolgt der finale Zusammenbau des Toploaders, die bereits alle notwendi-








Bild 8 Transferachse mit Greifer Bild 9 Gesamtzusammenbau aus mechatronisch 
aufgerüsteten Komponenten-Modellen 
Mit der Integration der Simulationsplattform industrialPhysics von machineering mit So-
lidWorks können die im CAD-Modell hinterlegten Mechantronik-Informationen mit der Geo-
metrieinformation kombiniert werden und ein tagesaktuelles Simulationsmodell auf Knopf-
druck ausgegeben werden.  
Damit lassen sich zahlreiche Aufgaben erledigen, wie die Auslegung von Maschinen, die 
Auslegung von Bewegungen und Antrieben bis hin zur virtuellen Inbetriebnahme mit der rea-
len Steuerung. 
 
4 Integrierte Bewegungsplanung 
Im Rahmen des Forschungsprojektes GRIP wurde ein Prototyp geschaffen, der aus So-
lidWorks für die Mechanikkonstruktion, der Simulation industrialPhysics für die Nachbildung 
des Prozesses und dem Kurvenscheibeneditor und Antriebsauslegungswerkzeug Motion-




Bild 10 Prototyp für die schnelle Auslegung von Bewegungen an Maschinen  
Und es gibt einen weiteren, lohnenden Einsatzfall: die virtuelle Inbetriebnahme. Klassischer 
Weise wird diese mit hohen Aufwänden am Ende des Entwicklungsprozesses durchgeführt 
und verlängert den kritischen Pfad.  
5 Von der virtuellen Inbetriebnahme zum Continuous Commissi-
oning  
Mit der neuen Entwicklungsumgebung aus 3D-CAD-System und Simulation mit industrial-
Physics kann auch eine virtuelle Inbetriebnahme entwicklungsprozessbegleitend als ständi-
ger Prozess gelebt werden (Bild 11). Auf diese Weise werden Erkenntnisse und Änderungen 
aus Mechanik-, Antriebs- und Steuerungstechnik immer wieder miteinander synchronisiert 
und konsistent gehalten. Das Resultat: die Passung stimmt zu jedem Zeitpunkt in der Ent-
wicklung und nichts läuft auseinander. 
 
 Bild 11 Virtuelle Inbetriebnahme mit industrialPhysics von machineering 
6 Resümee 
Bei dem Ansatz des Continuous Commissioning wird die Inbetriebnahme aus Ihrer Rolle als 
Schlusslicht im Prozess nach vorne in die Entwicklung als Handlungs-Paradigma übernom-
men. Alles muss zu jedem Zeitpunkt an der Funktionsfähigkeit gemessen werden. Dabei 
übernimmt die Simulation eine komplett neue Rolle in der Anlagenentwicklung. Weg von 
einer Überprüfung entlang einer Sackgasse zum Ergebnis hin zum Medium, das die Unter-
schiedlichen Komponenten einer Maschine in einem artikulierbaren digitalen Prototyp zu-
sammenführt. Der Ansatz des Continuous Commissioning stellt neue Anforderungen an 
Werkzeuge aber auch an Denkweise, Organisationsstrukturen und die Ausbildung der Men-
schen im Maschinenbau, ist aber unausweichlich, um die Auslieferungszeiten noch weiter zu 
verkürzen. 
 
